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(g) Fahrwerkfur gelandegangiges Fahrzeug 

@ Anstelle der fur Gelandefahrzeuge (10) und Arbeitsma- 
schinen mit mehr ais vier Radern (12) ubiichen mechani- 
schen Zusammenfassung von Radpaaren wird eine Auf- 
hangung der Rader (12) an hydraulisch abgestutzte 
Schwingen (32) vorgeschlagen. Ober die Hydraulik lessen 
sich Bodenfreiheit, Einschwingverhalten, Ausbalanzieren 
bet Schragfahren usw. ausgleichen. Die in baugleichen 
Gruppen zusammengefafSten Einzelradaufhangungen 
eignen sich fur vierradrige, sechsradrige und achtradrige 
Fahrzeuge. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beziehi sich auf ein Fahrwerk 
fiir mehrradrige gelandegangige Fahrzeuge, insbesondere 
Forstmascbinen, Muldenldpper und ahnliche selbstfah- 
rende, lenkbare Radfahrzeuge, die sich sowohl im Geiande 
als auch auf befestigten Fahrbahnen bewegen konnen. Es 
sind derartige vier-. sechs- oder acht-achsige Fahrzeuge be- 
kannt, die ihre Gelandegangigkeit und verhaltnismaBig 
gleichmaBige Lastverteilung auf die Rader durch mechani- 
sche Miltel erreichen. 

Bei vier-radrigen Maschinen wird dies dadurch erreicht, 
daB entweder eine der beiden Achsen pendelnd zum Rah- 
men aufgehangt wird oder daB der Rahmen ein Pendelge- 
lenk erhalt, um eine Drei-Punkt-Aufiage zum Boden zu er- 
reichen. 

Bei sechs-radrigen Maschinen findet man das gleiche Sy- 
stem, jedoch wird eine Achse da von als sogenannte Boogie- 
Achse ausgefuhrt, das ist eine Starr- Achse mit pendelnd auf- 
gehangten Getriebekasten. 

Bei acht-radrigen Maschinen werden zwei Boogie-Ach- 
sen eingesetzt, wobei eine der beiden auf einem Rahmenteil 
mit einem Ptendelgelenk befestigt ist. Es ist bekannt, daB es 
zum Ausgleich der durch hohe Zugkrafte erzeugten Radlast- 
verlagerung bei den Boogie- Achsen entsprechende Vonich- 
tungen gibt, die gegenwirken, wie beispieisweise in 
DE 41 20 801 C2 beschrieben. 

Bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten wirkt sich die feh- 
lende Radfederung insbesondere bei 4-Rad-Fahrzeugen und 
bei 6-Rad-Fahrzeugen im Bereich der Einzelachse durch 
eine unzulangliche StraBenlage und eine unruhige Fahrt aus. 
Fiir hofaere Umschlagleistungen sind jedoch die erzielbaren 
Fahrgeschwindigkeiten von entscheidender Bedeutung, die 
auf dem jeweiligen Untergrund maximal erreichbar sind. 

Durch die Anwendung von Einzelachsen bei den vier- 
und sechsradrigen Maschinen sind zur Erzielung einer not- 
wendigen hohen Bodenfreiheit groBe Reifen oder Portalach- 
sen erforderlich. Der notwendige Freiraum im Lastbereich 
fur groBe Reifen und deren erforderliche Bewegung zur 
Uberwindung von Gelandeunebenheiten erhohen den Ge- 
samtschwerpunkt der Maschine. Bei 8-Rad-Maschinen mit 
zwei Boogie-Achsen und kleineren Reifen entfallt dieser 
Nachteil. Aufgrimd der konstruktiven Gegebenheiten ist je- 
doch die vordere der beiden Boogie-Achsen meist nur mit 
der Halfte der Last der Hinterachse im beladenen Zustand 
ausgelastet. Wegen der Gleichheit der Reifen und sonstiger 
Bauteile wild ublicherweise jedoch vom und hinten die glei- 
che Achse vcrwendet. 

Als weiteres Problem stellt sich bei 6-Rad-Maschinen mit 
unterschiedlichen ReifengroBen die Abstimmung dex Obef- 
setzung fiir den Synchronlauf von \forder- und Hinterachse. 

Bei Schragfahrten am Hang gibt es keine Moglichkeit den 
Lastscbwerpunkt so zu beeinflussen, daB die Umkippgefahr 
des Fahrzeugs reduziert wird. 

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Fahrgestell fiir die 
eingangs beschriebene Fahrzeuggattung verfiigbar zu ma- 
chen, die eine niedrige Bauweise und Verwendung relativ 
kleiner Rader gestattet und die dennoch bei jeder Fahrsitua- 
tion fest an den Boden andruckbar sind. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht erfindungsgemaS 
darin, daB jedes Rad einzeln je am freien Ende einer 
Schwinge aufgehangt ist. Das andere Ende der Schwinge ist 
quer zur Radebene gelenkig mit dem Rahmen verbunden. 
Jede Schwinge ist iiber einen doppelt wirkenden Hydraulik- 
zylinder mit dem Rahmen verbunden, der die Radlast zum 
Rahmen uber einen moglichst groBen Hub abstiitzt 

Dies ermoglicht vorteilhafterweise eine Modulbauweise. 
\^er-. sechs- und acht-radrige Fahrzeuge konnen mit dem 
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im wesentlichen gleichen Achsmodul bestiickt werden. Je- 
des Achsmodul besteht aus einem Diflferendalgetriebe mit 
Kegekadlibersetzung und sperrbarem Ausgleich und links 
und rechts neben dem DifFerentialgetriebe angeordneten, im 
5 Olbad laufenden Bremsen. Diese Bremsen lassen sich so 
auslegen, daB durch einen extern angeordneten Federspei- 
cherbremszylinder die Bremsen sowohl als Betriebs- als 
auch als Feststellbremsen benutzt werden konnen. 
Am Ende eines jeden Achsgehauses, das zum Befestigen 
10 des Differentialgetriebes am Rahmen dient, ist iiber entspre- 
chende Drehlager eine Schwinge in Langsrichtung des Fahr- 
zeugs angeordnet. Am fireien Ende der Schwinge befindet 
sich die Radnabe und das Einzebrad. Durch 2^nrada: oder 
Ketten im Innem der Schwinge wird das vom Differential- 
is getriebe konunende Drehmoment zu den Radem geleitet. 
Vorteilhafterweise oberfialb, aber nicht notwendigerweise 
oberhalb der Schwinge liegt ein doppelt wirkender Hydrau- 
Ukzylinder, der die Radlast zum Rahmen bin abstiitzt Des- 
sen Hub ist so bemessen, daB ein moglichst groBer Hub der 
20 Rader relativ zum Rahmen moglich ist Der Festpunkt des 
Hydraulikzylinders ist vorteilhafterweise ebenfalls dem 
Achsgehause zugeordnet, so daB eine einfache Rahmenkon- 
struktion moglich ist und viele Einzelteile dem Achsmodul 
angeh5ren. 

25 Fiir sechs- und acht-achsige Fahrzeuge sind dabei die je- 
weils zur Fahrzcugmitte hin liegenden DifFerentialgetriebe 
so ausgefiihrt, daB uber ein Langsverteilungsdifferential das 
vom Antriebsgetriebe kommende Drehmoment im Verhalt- 
nis 1 : 1 auf die zum Fahrzeugende hin liegenden Differenti- 

30 algetriebe aufgeteilt wird 

Die Hydraulikzy Under jedes einzelnen Rades sind mit ei- 
nem Hydrospeicher verbunden, dessen Kennlinie so ausge- 
legt werden kann, daB beim Hnfedem der Schwinge eine 
nur geringfiigige Druckerhohung im Speichw stattfindet 

35 Durch entsprechende Sensoren, die die Position der 
Schwinge relativ zum Rahmen anzeigen, kann durch Druck- 
erhdhung in den Speichem mit Hilfe einer Hydropumpe die 
Position der Schwingen dem jeweiligen Beladezustand des 
Fahrzeugs angepaBt werden. Es ist deshalb entweder die ge- 

40 wiinschte Bodenfreiheit oder eine gewvinschte Bewegungs- 
fireiheit der Schwinge einstellbar. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorlie- 
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung eines in der Zeichnung daigestellten Ausfiih- 

45 rungsbeispiels. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht auf das Fahrzeug 
gemaB der Erfindung, 

Big. 2 eine schematische Draufsicht auf ein Hinterachs- 
50 paar^auf einer Seite des in Fig. 1 abgebildeten Fahrzeugs 
und 

Fig, 3 wiederum eine Seitenansicht ahnlich Fig. 1, jedoch 
mit moglichen Ausschwingpositionen der Rader. 
Ein gelandegangiges Fahrzeug 10 mit einzeln angetriebe- 

55 nen Radem 12 dient dazu, schwere Beladungen sowohl im 
Geiande langsam und sicher zu bewegen als auch auf festen 
Fahrbahnen annehmbare Geschwindigkeiten zu entwickeln. 

Das Fahrzeug 10 hat einen Rahmen 14, der im daigestell- 
ten Beispiel einen Gelenkrahmen mit einem Gelenk 16 und 

60 einem Vorderrahmen 18 und einem Hinterrahmen 20 hat 
Der Vorderrahmen 18 tragt in iiblicher Weise ein Fahrerfiaus 
22 und die nicht naher dargesteUten Antriebsaggregate. Le- 
diglich ein Getriebe mit einem Differential 24 ist angedeu- 
tet, von dem sich Antriebswellen 26 nach vom und An- 

65 triebswellen 28 nach hinten erstrecken. Diese Wellen 26, 28 
konnen fiir jede Fahrzeugseite einzeln ausgelegt sein oder 
jeweils eine Welle 26, 28 sein, die zeniral im Fahrzeugrah- 
men 14 angeordnet ist. Die Aufhangung der Rader 12 ist 
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modular aufgebaut, d. h, die Aufhangung jedes einzelnen 
Rades 12 gleicht dem der anderen Rader 12, was eine erheb- 
liche Fertigungsvereiafachung bedeutet. Deshalb braucht 
auch hier nur die Aufhangung eines Rades im Detail be- 
schrieben zu werden. 5 

Jedes Rad sitzt auf einer Achse 30. Diese Achse 30 ist am 
freien Ende einer Schwinge 32 gelagert. Die Schwinge 32 
ist am Rahmen 14 gelenkig (34) gelagert. Durch diese Lage- 
rung 34 wird auch der Antrieb fur das Rad 12 iiber eine 
Welle 36 aus einem Getriebe 38 eingeleitet. Die Schwinge lo 
32 ist gekapselt und im Innem befindet sich eine mechani- 
sche Drehmomentenubertragung von der Welle 36 zur 
Achse 30 in Form einer Kette oder anderer geeigneter Uber- 
tragungsmittel, beispielsweise eine Reihe von Zahnradem, 
wie sie anhand der Fig. 3 in DE 41 20 801 (Spalte 3. Zeilen 15 
40-45) beschrieben sind. 

Das Getriebe 38 erhalt das Drehmoment iiber eine der 
WeUen 26. 28. 

Jede Schwinge 32 ist bei 42 iiber einen doppelt wirkenden 
Hydraulikzylinder 40 am Rahmen 14 bei 44 verbunden, der 20 
die Radlast zum Rahmen 14 iiber einen moglichst gro6en 
Hub abstiitzt. 

Jeder Hydraulikzylinder 40 jedes einzelnen Rades ist uber 
ein Leitungspaar 46 mit einem eigenen Hydraulikspeicher 
48 verbunden, dessen Kennlinie so ausgelegt ist, dafi beim 25 
Einfedera der Schwinge 32 nur eine geringfugige Drucker- 
hohung im Speicher 48 stattfindet. Durch nicht daigestellte 
Sensoren wird die jeweilige Position der Schwinge 32 zum 
Rahmen 14 angezeigt. Eine ebenfalls nicht eingezeichnete 
Hydropumpe kami dazu dienen, den Druck so einzustellen, 30 
daB die Position der Schwinge 32 dem jeweiligen Bela- 
dungszustand angepafit werden kann. Zwischen einer ge- 
wunschten Bodenfieiheit oder einer gewiinschten Bcwe- 
gungsfreiheit der Schwinge 32 kann dami gewahlt werden. 

In Fig. 3 ist mit Pfeilen 50 dieser Bewegungsspielraum 35 
angedeutet. 

Durch Verbinden von jeweils zwei Zylindem 40 an zwei 
hintereinanderliegenden Radem 12 wird eine gleichmaBige 
Lastveiteilung auf diese beiden Rader erzielt und gleichzei- 
tig eine Federungseigenschaft bedingt durch die Federkenn- 40 
linie des Hydrospeichers erzielt. Durch eine Querverbin- 
dung von zwei Zylindem 40 wird eine gleichmafiige Last- 
verteilung von links nach rechts erzielt, was die gleichc Wir- 
kung wie ein Pendelgelenk oder eine Pendelachse ergibt 

Dadurch ist eine starre Rahmenkonstruktion mogUch. ein 45 
Pendelgelenk bzw. eine Pendelachsaufhangung ist nicht er- 
forderlich. Dies gilt auch fur acht-radrige Fahrzeuge. Bei 
sechs-radrigen Fahrzeugen kann der gleiche Reifen und das 
gleiche Achsmodul fur die Hinterachse als auch fiir die \br- 
derachse verwendet werden, da diese aufgrund der iiblichen 50 
Konstruktionsweise nur die Halfte der Achslast der Hinter- 
achse im beladenen Zustand zu iibemehmen hat 

Durch entsprechende Wegsensoren zwischen Fahrzeug- 
rahmen 14 und Achsschwinge 32 und einem elektronischen 
Steuergerat kann durch Veranderung der Zylinderfiillmenge 55 
mit einer Hilfspumpe und durch Veranderung des Druckes 
eine unterschiedliche Einfederung bei gleicher Achslast 
zwischen der iinken und rechien Seite des Fahrzeugs erzielt 
werden. Dadurch sind z. B. Schragfahrten am Hang mit 
giinstiger Schwerpunktlage der Last und damit reduzierter 60 
Kippneigung des Fahrzeuges moglich. Weiterhin ist durch 
diesen gleichen Effekt die Bodenfreiheit variierbar, z. B. 
niedrige Bodenfreiheit bei schneller StraBenfahrt und groBer 
Bodenfreiheit bei unwegsamem Gelande. 

Durch diese Mdglichkeit der gleichmaBigen Lastvertei- 65 
lung auf alle Rader wird die Gefahr des Durchdrehens von 
einzelnen Radem vermindert und es kann ein Zentralge- 
triebe mit Langsdifferential mit entsprechendera Verteilver- 
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haltnis eingesetzt werden. Dies ftihrt zu einem besscren Ab- 
rollen der Rader, da sich diese nicht verspannen, und damit 
zu einem besseren Lenkverhalten um die Gelenkachse 16 
des Fahrzeuges. Die insbesondere bei Boogie-Achsen vor- 
handene Verspannung des ersten und zweiten Rades am 
Boogie wird vermieden, was zur Bodenschonung bei engen 
Kurvenfahrten beitragt. 

Die Entstehung eines Aufrichteeffekts bei hohen Zug- 
kraften an den ublichcn Boogie-Achsen, der nur durch Ein- 
satz zusatzlicher Mittel reduziert oder vermieden werden 
kann, wird hier durch diese Art der Aufhangung und durch 
den Druckausgleich von Zylinder 40 zu Zylinder 40 ohne 
zusatzliche Mittel kompensiert 

Konstruktiv haben die Achsmodule insbesondere bei 
6-Rad-Maschinen den \brteil, daB die Motor- und Getrieb- 
eposition giinstiger gewahlt werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Fahrwerk fiir ein Gelandefahrzeug, insbesondere 
Forstmaschinen, Muldenkipper oder ahnliches Falir- 
zeug mit einem Rahmen (14) und mit zumindest via: 
angetriebenen und am Rahmen (14) abgestiitzten Ra- 
dem (12), die an den Boden andriickbar sind, dadurch 
gekeimzekhnet, daB jedes Rad (12) einzeln je am 
freien Ende (30) einer Schwinge (32) aufgehangt, de- 
ren anderes Bide (34) quer zur Radebene gelenkig mit 
dem Rahmen (14) verbunden ist, und daB jede 
Schwinge (32) uber einen doppelt wirkenden Hydrau- 
likzylinder (40) mit dem Rahmen (14) verbunden ist, 
der die Radlast zum Rahmen (14) iiber einen mdglichst 
groBen Hub abstiitzt 

2. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB jedes Rad (12) mit der dazugehorigen 
Schwinge (32) und einer Einleitung des Drehmomentes 
in die Schwinge (36, 38) und der Hydraulikzylinder 
(40) mit seiner Anlenkung (42) eine im wesentlichen 
baugleiche Achsmodul-Baueinheit ist 

3. Fahrwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB jedes Achsmodul aus einem Differentialge- 
triebe mit KegeLradiibersetzung und spenbarem Aus- 
gleich besteht 

4. Fahrwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB neben dem Differentialgetriebe im Olbad lau- 
fende Bremsen angeordnet sind, die so ausgelegt sind, 
daB durch einen exteroen Federspeicherbremszylinder 
die Bremsen Betriebs- und Feststellbremsen sind. 

5. Fahrwerk nach einem oder mehreren der vorausge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
der doppelt wirkende Hydraulikzylinder (40) Qber ein 
Leitungspaar (46) mit einem Hydrospeicher (48) ver- 
bunden ist 

6. Fahrwerk nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kennlinie des Hydrospeichers (48) so aus- 
gelegt ist, daB beim Einfedem der Schwinge (32) nur 
eine geringfiigige Druckerhobung im Speicher stattfin- 
det. 

7. Fahrwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB uber eine Hydropumpe der Druck im Speicher 
(48) erhoht und durch ableiten in andere Speicher (48) 
emiedrigt werden kann, so daB die durch Sensoren er- 
faBbare Position der Schwinge (32) einstellbar ist 

8. Fahrwerk nach Anspruch 5 und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Druckausgleich zwischen mehreren 
hintereinander ober nebeneinander angeordneten 
Achsmodulen zum Ausbalanczieren des Fahrzeugs 
staUfindet. 

9. Fahrwerk nach Anspruch 5 und 7. dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB mitlek Druckausgleich die Bodeafreiheit 
des Fahrzeuges einstellbar ist. 
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